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法の確立を試みた．分析には，希釈率 2.000 と希釈率 5.000 の低希釈ガラスビードを，検量線の作成と分析値の算出には，セ
ミファンダメンタルパラメータ （ーS-FP）法，ファンダメンタルパラメータ （ーFP）法を用いた．結果，S-FP法とFP法に














分析装置（WDXRF: Rigaku ZSX PrimusIII+），エネル
ギー分散型蛍光X線分析装置（EDXRF: JEOL JSX-3100 
II），携帯型蛍光X線分析装置（PXRF: Element Tester 
DELTA Premium）が設置されている．さらに，2013年






































吉・白石 1995; 本吉ほか1996; 高橋・周藤 1997; 角縁ほか
1997; 山田ほか 1994, 1998; 梅本ほか 1999; 後藤ほか 2002; 
瀬野ほか 2002; 中野ほか 2009; 川野 2010; 隅田・本吉 
2011; 隅田ほか 2010, 2011 など）．ガラスビードは，分析
試料を粉末化し，リチウムとホウ素を主とした融剤（例
えば，四ホウ酸リチウム）と混合・溶融し作製される．

























































岩石標準試料（GSJ：JR-1, JR-2, JR-3, JA-1, JA-2, JA-3, JB-
1, JB-2, JB-3, JG-1a, JG-2, JG-3, JGb-1, JGb-2, JP-1, JH-1, 
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が約5.4gになるよう，融剤（Merck Spectromelt A12: di-
lithium tetraborate 66% + lithium metaborate 34%）と









ドサンプラーを用い，仮焼時間が 1000˚Cで 100 秒，溶融














































































































































定的な検量線（W = a × I + b）を作成する．6）検量線
の範囲の下限からプラス5%位置での含有率（W0.05 = Wmin 





















































い，RGbr = a×RGb + b×RGrについての最小二乗近
似法に基づくマスバランス計算を行い，得られた分析値








1:2 bead * * *
TiO2 T-Fe2O3 MnO TiO2 T-Fe2O3 MnO T-Fe2O3 MnO T-Fe2O3 MnO
Filter out out out Al125 Al125 Al125 out out Al125 Al125
Crystal LiF1 LiF1 LiF1 LiF1 LiF1 LiF1 LiF2 LiF2 LiF2 LiF2
Lower
W min (wt.%) 0.002 0.060 0.001 0.002 0.060 0.001 0.060 0.001 0.060 0.001 
I gross (kcps) 0.170 3.500 0.600 0.025 1.200 0.050 1.000 0.192 0.376 0.020 
I BG (kcps) 0.170 1.000 0.500 0.025 0.120 0.035 0.300 0.175 0.028 0.015 
I net (kcps) 0.000 2.500 0.100 0.000 1.080 0.015 0.700 0.017 0.348 0.005 
S/N ratio 1.000 3.500 1.200 1.000 10.000 1.429 3.333 1.097 13.429 1.333 
Upper
W max (wt.%) 1.602 15.079 0.218 1.602 15.079 0.218 15.079 0.218 15.079 0.218 
I gross (kcps) 11.300 667.871 8.300 2.400 295.700 2.800 196.300 2.564 86.087 0.878 
I BG (kcps) 0.170 1.268 0.600 0.025 0.240 0.060 0.400 0.210 0.089 0.020 
I net (kcps) 11.130 666.603 7.700 2.375 295.460 2.740 195.900 2.354 85.998 0.858 
S/N ratio 66.471 526.712 13.833 96.000 1232.083 46.667 490.750 12.210 1077.300 24.846 
W= a×I + b
a= 0.144 0.023 0.029 0.674 0.051 0.080 0.077 0.093 0.175 0.255 
b= 0.002 0.004 -0.002 0.002 0.005 0.000 0.006 0.001 -0.001 0.000 
W 0.05 0.082 0.811 0.012 0.082 0.811 0.012 0.811  0.012  0.811 0.012 
C.V. (%) 1.000 1.000 2.000 1.000 1.0 2.0 1.0  2.0  1.0 2.0 
±W 0.05 0.001 0.008 0.000 0.001 0.008 0.000 0.008  0.000  0.008 0.000 
Peak time (s) 34.63 0.56 13.93 162.27 1.25 34.15 1.88 41.09 4.33 109.80 
BG time (s) 34.63 0.16 11.61 162.27 0.13 23.91 0.56 37.45 0.32 82.35 
1:5 bead * * *
TiO2 T-Fe2O3 MnO TiO2 T-Fe2O3 MnO T-Fe2O3 MnO T-Fe2O3 MnO
Filter out out out Al125 Al125 Al125 out out Al125 Al125
Crystal LiF1 LiF1 LiF1 LiF1 LiF1 LiF1 LiF2 LiF2 LiF2 LiF2
Lower
W min (wt.%) 0.002 0.060 0.001 0.002 0.060 0.001 0.060 0.001 0.060 0.001 
I gross (kcps) 0.200 3.172 0.700 0.030 0.940 0.050 1.000 0.230 0.300 0.021 
I BG (kcps) 0.200 1.200 0.620 0.030 0.170 0.040 0.400 0.200 0.050 0.017 
I net (kcps) 0.000 1.972 0.080 0.000 0.770 0.010 0.600 0.030 0.250 0.004 
S/N ratio 1.000 2.643 1.129 1.000 5.529 1.250 2.500 1.150 6.000 1.235 
Upper
W max (wt.%) 1.602 15.079 0.218 1.602 15.079 0.218 15.079 0.218 15.079 0.218 
I gross (kcps) 8.063 498.488 6.354 1.693 218.128 2.120 147.030 1.924 64.638 0.646 
I BG (kcps) 0.200 1.500 0.750 0.030 0.240 0.060 0.450 0.230 0.060 0.026 
I net (kcps) 7.863 496.988 5.604 1.663 217.888 2.060 146.580 1.694 64.578 0.620 
S/N ratio 40.315 332.325 8.472 56.433 908.867 35.333 326.733 8.365 1077.300 24.846 
W= a×I + b
a= 0.204 0.030 0.039 0.962 0.069 0.106 0.103 0.131 0.233 0.353 
b= 0.002 0.000 -0.002 0.002 0.007 0.000 -0.002 -0.003 0.002 0.000 
W 0.05 0.082 0.811 0.012 0.082 0.811 0.012 0.811 0.012 0.811 0.012 
C.V. (%) 1.0 1.0 2.0 1.000 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 
±W 0.05 0.001 0.008 0.000 0.001 0.008 0.000 0.008 0.000 0.008 0.000 
Peak time (s) 49.01 0.75 19.57 231.75 1.69 44.88 2.54 68.55 5.74 153.77 






Count time (sec) Angle (deg) PHA l.l.d.
Line Filter Slit Crystal Detector Peak BG1 BG2 Peak BG1 BG2 L.L. U.L. (wt.%)
14 Si Ka out S4 PET PC 8 2 2 109.070 106.080 111.900 100 490 0.008 
22 Ti Ka out S2 LiF1 SC 40 20 20 86.136 87.978 84.904 90 385 0.001 
13 Al Ka out S4 PET PC 8 2 2 144.806 147.960 139.140 100 450 0.005 
26 Fe Ka Al125 S2 LiF2 SC 10 4 − 85.714 83.144 − 90 400 0.002 
25 Mn Ka Al125 S2 LiF1 SC 40 40 − 62.960 63.662 − 105 310 0.000 
12 Mg Ka out S4 RX25 PC 40 20 20 37.956 39.696 40.982 110 400 0.001 
20 Ca Ka out S4 LiF1 PC 10 4 − 113.102 109.760 − 110 490 0.001 
11 Na Ka out S4 RX25 PC 30 10 10 46.130 43.130 48.420 100 400 0.013 
19 K Ka out S4 LiF1 PC 10 8 − 136.664 129.220 − 105 490 0.001 
15 P Ka out S4 Ge PC 60 30 30 141.106 137.932 143.238 155 440 0.000 
1:5 bead
Count time (sec) Angle (deg) PHA l.l.d.
Line Filter Slit Crystal Detector Peak BG1 BG2 Peak BG1 BG2 L.L. U.L. (wt.%)
14 Si Ka out S4 PET PC 8 2 2 109.070 106.080 111.900 100 450 0.011 
22 Ti Ka out S2 LiF1 SC 60 30 30 86.134 87.978 84.904 90 385 0.001 
13 Al Ka out S4 PET PC 8 2 2 144.800 147.960 139.140 100 450 0.008 
26 Fe Ka Al125 S2 LiF2 SC 10 4 − 85.744 83.080 − 100 345 0.002 
25 Mn Ka Al125 S2 LiF1 SC 60 30 30 62.960 62.182 63.664 105 310 0.000 
12 Mg Ka out S4 RX25 PC 80 40 40 37.956 39.696 40.982 115 410 0.002 
20 Ca Ka out S4 LiF1 PC 10 4 − 113.102 109.760 − 110 490 0.002 
11 Na Ka out S4 RX25 PC 60 10 10 46.128 43.990 48.230 100 400 0.020 
19 K Ka out S4 LiF1 PC 10 4 4 136.666 129.240 144.590 100 445 0.001 
15 P Ka out S4 Ge PC 80 40 40 141.104 137.932 143.238 155 440 0.001 
LiF1 はLiF (200), LiF2 はLif (220)を示す
表 3　GSJ，USGS標準試料の分析値の正確度の評価
1:2 bead 1:5 bead
S-FP: de Jongh model FP method S-FP: de Jongh model FP method
R Diff. R Diff. R Diff. R Diff.
GSJ AGV-2 GSP-2 GSJ AGV-2 GSP-2 GSJ AGV-2 GSP-2 GSJ AGV-2 GSP-2
SiO2 0.99832 0.87  0.33  0.99832 0.83  0.29  0.99982 0.05  0.02  0.99982 0.04   0.01  
TiO2 0.99982 0.012 0.012 0.99982 0.010 0.011 0.99991 0.005 0.016 0.99991 0.005  0.016 
Al2O3 0.99945 0.17  0.04  0.99945 0.16  0.03  0.99984 0.07  0.07  0.99983 0.07   0.07  
T-Fe2O3 0.99980 0.13  0.03  0.99978 0.09  0.01  0.99996 0.05  0.04  0.99994 0.02   0.01  
MnO 0.99944 0.002 0.001 0.99942 0.001 0.001 0.99916 0.001 0.001 0.99915 0.001  0.001 
MgO 0.99998 0.03  0.02  0.99999 0.03  0.03  0.99999 0.01  0.01  0.99999 0.01   0.01  
CaO 0.99991 0.01  0.03  0.99992 0.00  0.04  0.99998 0.01  0.01  0.99999 0.01   0.01  
Na2O 0.99971 0.02  0.01  0.99971 0.02  0.00  0.99985 0.10  0.06  0.99985 0.10  0.06
K2O 0.99996 0.06  0.08  0.99996 0.05  0.08  0.99981 0.05  0.08  0.99981 0.05   0.08  
P2O5 0.99900 0.005 0.002 0.99900 0.004 0.002 0.99900 0.000 0.002 0.99900 0.000  0.002 
Mass balance: RGbr=a×RGr+b×RGb
a= 0.47 0.46 0.46 0.46 
b= 0.53 0.54 0.54 0.54 






































S-FP method (n=5) FP method (n=5)
JB-3 JA-3 JR-1 JB-3 JA-3 JR-1
± (2s) C.V. % ± (2s) C.V. % ± (2s) C.V. % ± (2s) C.V. % ± (2s) C.V. % ± (2s) C.V. %
SiO2 0.21 0.41 0.10 0.17 0.27 0.36 0.21 0.41 0.10 0.17 0.27 0.36 
TiO2 0.01 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al2O3 0.04 0.25 0.08 0.55 0.08 0.64 0.04 0.21 0.08 0.55 0.08 0.64 
T-Fe2O3 0.03 0.22 0.02 0.30 0.01 1.00 0.03 0.25 0.03 0.39 0.01 0.99 
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MgO 0.02 0.44 0.00 0.00 0.01 10.33 0.02 0.44 0.00 0.00 0.02 17.20 
CaO 0.02 0.20 0.01 0.22 0.00 0.00 0.02 0.20 0.01 0.22 0.01 1.32 
Na2O 0.04 1.28 0.05 1.72 0.05 1.21 0.04 1.28 0.06 1.84 0.05 1.21 
K2O 0.01 1.15 0.01 0.64 0.01 0.25 0.01 1.42 0.01 0.64 0.01 0.25 
P2O5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:5 bead
S-FP method (n=5) FP method (n=5)
JB-3 JA-3 JR-1 JB-3 JA-3 JR-1
± (2s) C.V. % ± (2s) C.V. % ± (2s) C.V. % ± (2s) C.V. % ± (2s) C.V. % ± (2s) C.V. %
SiO2 0.15 0.30 0.17 0.27 0.15 0.20 0.16 0.31 0.16 0.26 0.15 0.20 
TiO2 0.00 0.00 0.01 1.30 0.00 0.00 0.01 0.62 0.01 1.30 0.00 0.00 
Al2O3 0.06 0.35 0.06 0.35 0.03 0.23 0.07 0.39 0.06 0.39 0.03 0.22 
T-Fe2O3 0.04 0.33 0.04 0.55 0.01 1.00 0.04 0.32 0.04 0.55 0.01 0.99 
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MgO 0.02 0.44 0.01 0.30 0.01 7.50 0.02 0.44 0.01 0.30 0.01 6.30 
CaO 0.02 0.23 0.02 0.35 0.00 0.00 0.02 0.17 0.02 0.28 0.00 0.00 
Na2O 0.02 0.73 0.04 1.35 0.02 0.57 0.02 0.73 0.04 1.35 0.02 0.45 
K2O 0.00 0.00 0.01 0.77 0.01 0.24 0.00 0.00 0.01 0.77 0.02 0.37 






































希釈率 2.000 と希釈率 5.000 のガラスビードによる分析値
間における精度の優劣は認められない．一方，主要元素
の分析値の合計は，希釈率2.000では100.44～103.61wt.%
で，希釈率 5.000 では 99.13～99.91wt.%である．さらに，
SiO2 の分析値は，希釈率 2.000 では 76.77～79.79wt.%で，











も，希釈率 2.000 の値の方が，希釈率 5.000 の値に比べ，
1.0wt.%程度，SiO2 の分析値が高い（付表 4）．また，希
釈率が 5.000 のガラスビードの場合，JR-1 の測定（ネッ
ト）強度の平均値（149.996 kcps）に対し，WT-1・



















































S-FP method (n=5) FP method (n=5)
WT-2 obstd-1 PAY-1 WT-2 obstd-1 PAY-1
in wt.% result ± (2s) result ± (2s) result ± (2s) result ± (2s) result ± (2s) result ± (2s)
SiO2 77.67 0.19 79.79 0.14 76.77 0.12 77.67 0.19 79.79 0.14 76.77 0.12 
TiO2 0.06 0.00 0.04 0.00 0.14 0.00 0.06 0.00 0.04 0.00 0.14 0.00 
Al2O3 12.89 0.02 13.38 0.07 13.27 0.06 12.89 0.02 13.38 0.07 13.27 0.06 
T-Fe2O3 0.75 0.01 1.22 0.01 0.85 0.00 0.75 0.01 1.22 0.01 0.85 0.00 
MnO 0.12 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.12 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 
MgO 0.01 0.01 0.01 0.02 0.12 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.12 0.01 
CaO 0.49 0.00 0.53 0.00 0.84 0.01 0.49 0.00 0.53 0.00 0.84 0.01 
Na2O 4.08 0.02 3.90 0.03 3.93 0.02 4.08 0.02 3.90 0.03 3.93 0.02 
K2O 4.57 0.01 4.66 0.01 4.46 0.01 4.57 0.01 4.66 0.01 4.46 0.01 
P2O5 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 
total 100.64 103.61 100.44 100.64 103.61 100.44 
1:5 bead
S-FP method (n=5) FP method (n=5)
WT-2 obstd-1 PAY-1 WT-2 obstd-1 PAY-1
in wt.% result ± (2s) result ± (2s) result ± (2s) result ± (2s) result ± (2s) result ± (2s)
SiO2 76.25 0.29 76.56 0.05 75.95 0.12 76.25 0.29 76.56 0.05 75.95 0.12 
TiO2 0.06 0.00 0.04 0.00 0.14 0.00 0.06 0.00 0.04 0.00 0.14 0.00 
Al2O3 12.69 0.04 12.86 0.06 13.17 0.04 12.69 0.04 12.86 0.06 13.17 0.04 
T-Fe2O3 0.74 0.01 1.18 0.01 0.84 0.00 0.74 0.01 1.18 0.01 0.84 0.00 
MnO 0.12 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.12 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 
MgO 0.05 0.01 0.05 0.02 0.16 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.16 0.02 
CaO 0.49 0.00 0.54 0.00 0.85 0.01 0.49 0.00 0.54 0.00 0.85 0.01 
Na2O 4.16 0.04 3.98 0.03 4.00 0.03 4.16 0.04 3.98 0.03 4.00 0.03 
K2O 4.57 0.01 4.62 0.01 4.47 0.02 4.57 0.01 4.62 0.01 4.47 0.02 
P2O5 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 





















 (A ) 測定時間t (s)とした時の，測定強度I (kcps)の統計変
動 (d) と変動係数 (C.V.) 理論式は以下で与えられる
（中井編 2005: pp.214-215）．
　 





   （測定強度10kcpsにおいて変動係数10%を満たす測定
時間は 0.01 秒となる）




ける測定時間ti (s)を用い，変動係数の理論式 (2) より，
以下で与えられる．
　 
   （測定強度が10分の1になれば，測定時間は10倍必要
となる）



















   　次に，ピークに対するBGの測定時間の関係式（5）
を代入し以下の式が与えられる．
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1:2 bead 1:5 bead
SiO2 Al2O3 MgO CaO Na2O K2O P2O5 SiO2 Al2O3 MgO CaO Na2O K2O P2O5
Filter out out out out out out out out out out out out out out
Crystal PET PET RX25 LiF1 RX25 LiF1 Ge PET PET RX25 LiF1 RX25 LiF1 Ge
Lower
W min (wt.%) 43.72 5.670 0.004 0.090 0.711 0.059 0.002 43.72 5.670 0.004 0.090 0.711 0.059 0.002 
I gross (kcps) 144.00 20.685 0.270 2.300 0.467 0.300 0.120 84.40 11.000 0.193 1.700 0.280 1.415 0.110 
I BG (kcps) 0.35 0.150 0.220 0.300 0.120 0.200 0.090 0.20 0.100 0.170 0.400 0.070 0.350 0.095 
I net (kcps) 143.65 20.54 0.05 2.00 0.35 0.10 0.03 84.20 10.90 0.02 1.30 0.21 1.07 0.02 
S/N ratio 411.43 137.90 1.23 7.67 3.89 1.50 1.33 422.00 110.00 1.14 4.25 4.00 4.04 1.16 
Upper
W min (wt.%) 76.92 23.513 16.760 15.05 10.752 4.825 0.294 76.92 23.513 16.760 15.05 10.752 4.825 0.294 
I gross (kcps) 276.96 89.21 12.77 369.10 6.86 124.63 2.19 155.00 47.20 6.90 243.04 3.40 81.31 1.47 
I BG (kcps) 0.60 0.40 0.30 0.80 0.10 0.30 0.12 0.40 0.20 0.20 0.86 0.07 0.29 0.10 
I net (kcps) 276.4 88.8 12.5 368.3 6.8 124.3 2.1 154.6 47.0 6.7 242.2 3.3 81.0 1.4 
S/N ratio 461.59 223.04 42.58 461.38 68.59 415.44 18.25 387.50 236.00 34.50 282.61 48.57 278.47 14.72 
W= a×I + b
a= 0.250 0.261 1.349 0.041 1.566 0.038 0.143 0.472 0.494 2.510 0.062 3.218 0.060 0.215 
b= 7.772 0.304 -0.063 0.008 0.168 0.055 -0.002 4.001 0.283 -0.054 0.009 0.035 -0.004 -0.001 
W 0.05 45.377 6.562 0.842 0.838 1.213 0.297 0.017 45.377 6.562 0.842 0.838 1.213 0.297 0.017 
C.V. (%) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 
±W 0.05 0.454 0.066 0.008 0.008 0.012 0.003 0.000 0.454 0.066 0.008 0.008 0.012 0.003 0.000 
Peak time (s) 0.09 0.76 34.46 0.96 22.24 2.10 49.07 0.19 1.44 63.43 1.47 51.50 4.07 69.60 
BG time (s) 0.00 0.01 28.08 0.13 5.71 1.40 36.80 0.00 0.01 55.87 0.34 12.87 1.01 60.11 
付表 2　GSJ，USGS標準試料の定量分析値
1:2 bead
GSJ standard USGS standard
JB-3 JA-3 JR-1 AGV-2 GSP-2
in wt.% s.v. S-FP FP s.v. S-FP FP s.v. S-FP FP r.v. S-FP FP r.v. S-FP FP
SiO2 51.00 51.30 51.30 62.34 60.05 60.03 75.60 75.66 75.66 59.30 60.17 60.13 66.60 66.93 66.89 
TiO2 1.44 1.46 1.45 0.70 0.68 0.68 0.11 0.11 0.11 1.05 1.06 1.06 0.66 0.67 0.67 
Al2O3 17.21 17.31 17.30 15.58 15.21 15.20 12.86 12.89 12.89 16.91 17.08 17.07 14.90 14.94 14.93 
T-Fe2O3 11.83 11.96 11.97 6.61 6.67 6.64 0.89 0.90 0.91 6.69 6.82 6.78 4.90 4.93 4.89 
MnO 0.18 0.18 0.18 0.10 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.04 0.04 0.04 
MgO 5.19 5.22 5.22 3.72 3.72 3.72 0.12 0.11 0.10 1.79 1.76 1.76 0.96 0.94 0.93 
CaO 9.80 9.89 9.89 6.25 6.36 6.35 0.67 0.68 0.68 5.20 5.21 5.20 2.10 2.07 2.06 
Na2O 2.73 2.79 2.79 3.19 3.14 3.14 4.03 3.96 3.96 4.19 4.21 4.21 2.78 2.79 2.78 
K2O 0.78 0.78 0.77 1.41 1.39 1.39 4.42 4.45 4.46 2.88 2.94 2.93 5.38 5.46 5.46 
P2O5 0.29 0.29 0.29 0.12 0.11 0.11 0.02 0.02 0.02 0.48 0.48 0.48 0.29 0.29 0.29 
total 100.45 101.18 101.17 100.02 97.44 97.36 98.82 98.88 98.89 98.59 99.84 99.74 98.61 99.05 98.95 
1:5 bead
GSJ standard USGS standard
JB-3 JA-3 JR-1 AGV-2 GSP-2
in wt.% s.v. S-FP FP s.v. S-FP FP s.v. S-FP FP r.v. S-FP FP r.v. S-FP FP
SiO2 51.00 51.06 51.07 62.34 62.31 62.30 75.60 75.33 75.33 59.30 59.35 59.34 66.60 66.62 66.61 
TiO2 1.44 1.44 1.44 0.70 0.69 0.69 0.11 0.11 0.11 1.05 1.06 1.05 0.66 0.68 0.68 
Al2O3 17.21 17.25 17.25 15.58 15.71 15.71 12.86 12.79 12.79 16.91 16.84 16.84 14.90 14.83 14.83 
T-Fe2O3 11.83 11.83 11.84 6.61 6.61 6.57 0.89 0.90 0.91 6.69 6.74 6.71 4.90 4.94 4.91 
MnO 0.18 0.18 0.18 0.10 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.04 0.04 0.04 
MgO 5.19 5.14 5.14 3.72 3.69 3.69 0.12 0.14 0.14 1.79 1.78 1.78 0.96 0.97 0.97 
CaO 9.80 9.79 9.79 6.25 6.32 6.32 0.67 0.69 0.69 5.20 5.19 5.19 2.10 2.09 2.09 
Na2O 2.73 2.75 2.75 3.19 3.20 3.20 4.03 4.00 4.00 4.19 4.29 4.29 2.78 2.84 2.84 
K2O 0.78 0.76 0.76 1.41 1.42 1.42 4.42 4.52 4.52 2.88 2.93 2.93 5.38 5.46 5.46 
P2O5 0.29 0.29 0.29 0.12 0.11 0.11 0.02 0.02 0.02 0.48 0.48 0.48 0.29 0.29 0.29 
total 100.45 100.49 100.52 100.02 100.17 100.12 98.82 98.59 98.62 98.59 98.76 98.71 98.61 98.76 98.72 



























SiO2 42.47  97.96 134.83814 380.70054 197.97928 0.50661 78.72399 202.80206 112.09009 0.36370 RGbr
TiO2 0.002 1.60 0.00294 11.24336 1.31299 0.00660 0.00613 7.88277 0.90558 0.00541 RGb
Al2O3 0.66  23.51 2.14102 89.27821 58.41657 0.19974 1.24241 47.26085 30.79206 0.13563 RGbr
T-Fe2O3 0.06  15.08 0.31120 89.17685 50.96240 0.19056 0.23163 64.51112 35.84143 0.07212 RGbr
MnO 0.001 0.22 0.01502 2.78830 2.56660 0.00807 0.00690 2.01933 1.80678 0.01876 RGr
MgO 0.004 44.69 0.02366 74.26735 12.96890 0.04972 0.00793 38.38467 6.67038 0.02849 RGbr
CaO 0.05  15.05 0.89956 366.56493 126.24628 0.14133 0.60322 241.30961 84.32899 0.15453 RGbr
Na2O 0.02  10.75 -0.00368 6.74083 1.16570 0.01219 0.00275 3.34510 0.61265 0.00968 RGbr
K2O 0.003 12.96 0.17163 335.06375 53.93380 0.20132 -0.05165 221.00506 35.32851 0.09463 RGbr






in wt.% p.v. S-FP FP p.v. S-FP FP p.v. S-FP FP
SiO2 58.27 58.98 58.96 47.33 46.79 46.84 71.81 72.62 72.60 
TiO2 0.11 0.11 0.11 0.18 0.18 0.18 0.04 0.04 0.04 
Al2O3 15.50 15.91 15.90 15.83 15.58 15.59 15.51 15.66 15.66 
T-Fe2O3 7.84 7.85 7.82 12.67 12.31 12.35 2.14 2.17 2.16 
MnO 0.22 0.22 0.22 0.22 0.21 0.21 0.19 0.19 0.19 
MgO 7.98 8.09 8.09 14.78 14.65 14.67 0.11 0.10 0.10 
CaO 5.40 5.41 5.41 8.71 8.60 8.60 2.07 2.07 2.06 
Na2O 2.01 1.95 1.94 0.57 0.58 0.59 3.64 3.66 3.66 
K2O 2.03 2.04 2.03 0.10 0.12 0.12 3.92 3.94 3.94 
P2O5 0.05 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 0.06 0.06 0.06 
total 99.41 100.62 100.54 100.39 99.05 99.18 99.49 100.50 100.47 
1:5 bead
RGbr RGb RGr
in wt.% p.v. S-FP FP p.v. S-FP FP p.v. S-FP FP
SiO2 58.27 58.43 58.42 47.33 47.05 47.07 71.81 71.68 71.69 
TiO2 0.11 0.11 0.11 0.18 0.18 0.18 0.04 0.04 0.04 
Al2O3 15.50 15.59 15.58 15.83 15.74 15.75 15.51 15.45 15.45 
T-Fe2O3 7.84 7.86 7.84 12.67 12.45 12.48 2.14 2.14 2.13 
MnO 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.19 0.18 0.18 
MgO 7.98 7.94 7.93 14.78 14.69 14.70 0.11 0.13 0.13 
CaO 5.40 5.39 5.39 8.71 8.64 8.64 2.07 2.08 2.08 
Na2O 2.01 2.01 2.01 0.57 0.55 0.55 3.64 3.59 3.59 
K2O 2.03 2.04 2.04 0.10 0.10 0.10 3.92 3.92 3.93 
P2O5 0.05 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 0.06 0.06 0.06 
total 99.41 99.63 99.59 100.39 99.65 99.70 99.49 99.30 99.30 
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 This paper discusses the quantitative methods of analyzing major elements in siliceous rocks by using 
an X-ray fluorescence spectrometer which has recently been acquired by the Center for Obsidian and 
Lithic Studies in Meiji University. The results of the analysis indicate that the low-dilution fused glass beads 
with dilution ratio of 5,000 is the most preferable method of analysis, but also that both the Semi-
Fundamental Parameter (S-FP) and the Fundamental Parameter (FP) method were applicable for all of the 
measurements. The fused glass beads, with dilution ratio of 2,000, do not fulfill the condition of chemical 
homogeneity, which would inevitably result in inaccurate and unreliable analytical results.
Keywords: Quantitative analysis; obsidian; X-ray fluorescence spectrometry; Low-dilution fused glass bead 
method; S-FP method; FP method
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